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Oz. ispat kavraminin matematik egitimindeki yeri ve énemi son yillarda yapilan egitim reformlarinin
acikeca belirttigi “matematiksel ispatlarin ana okuldan lise son sinifa kadar matematik derslerinin 6nemli
bir parcasi olmalidir” yoniindeki 6nerisi ile vurgulanmaktadir. Ders kitap inceleme ¢alismalari ise ders
kitaplan ile giincel reform onerilerinin ayni dogrultuda olmadigini kanitlar niteliktedir. Bu ¢alismanin
amacl matematiksel ispat etkinliklerinin ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda hangi
siklikla yer buldugunu arastirmaktir. Bu amagla, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Tokat ili
bolgesinde 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik derslerinde kullanilan kitaplarda yer alan ispat etkinlikleri
incelenmistir. Secilen ders kitaplar1 en az iki kodlayic1 tarafindan iki asamada kodlanmistir. Birinci
asamada ders kitaplarinda yer alan ornek, problem, etkinlik, uygulama ve degerlendirme soru saylari
belirlenirken; ikinci asamada ise muhakeme-ve-ispat etkinlikleri tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
bulgularina gore ortaokul ders materyallerinde yer alan toplamda incelenen 2831 matematiksel
aktiviteden sadece 177 (%6) aktivitenin muhakeme-ve-ispat etkinligi olma dzelligi tasidig1 gorilmiistiir.
Ders materyallerinde yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinden 80 (%45) aktivitenin ispat olmayan
argiiman 6zelligi tasirken sadece 18 (%10) aktivitenin ispat olma 6zelligi tasidig1 bulunmustur. Bu bulgular
15181nda ders kitaplarinda yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayisi giincel egitim reformlarinin
ve matematik egitimcilerinin 6nerileri ile uyusmadig gorilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Cikarim, ispat, Muhakeme, Ortaokul Matematigi, Oriintii

Abstract. The importance of proof in mathematics education has been emphasized by current educational
reform suggestions, which explicitly state “mathematical proofs should be an essential part of mathematics
classrooms from kindergarten to high school”. Studies, however, demonstrate that classroom textbooks
and current educational reform suggestions do not align well. The purpose of this study is to investigate to
what extent reasoning-and-proving tasks take place in grade 5-8 mathematics textbooks. For this purpose,
the textbooks suggested by the Ministry of Education to be used in the area of Tokat province have been
selected. Selected textbooks were analyzed by at least two coders in two stages. While in the first stage of
coding the number of examples, tasks, problems, and practice questions in the textbook were determined;
in the second stage the number of reasoning-and-proving tasks were detected. According to the findings of
this study, among the total of 2831 tasks analyzed, only 177 (6%) tasks show the characteristics of
reasoning-and-proving tasks. Among these reasoning-and-proving tasks, 80 (45%) tasks show non-proof
argument characteristics while only 18 (10%) tasks show proof characteristics. These results demonstrate
that the number of reasoning-and-proving tasks do not align with the recommendations of current
education reforms and mathematics educators.
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SUMMARY
Introduction

Proofis considered as an essential aspect of mathematics (Schoenfeld, 2009). Mathematical
reasoning and proof have gained an increasing level of attention in recent attempts to reform
mathematics teaching (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; NCTM, 2000). Both
the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) Principles and Standards (2000) and
Common Core State Standards Initiatives (CCSSI, 2010) recommend that all students should learn
to construct and evaluate mathematical arguments and to demonstrate a variety of reasoning and
proof techniques at all levels from kindergarten through grade 12. However, the results of the
studies, which investigated reasoning-and-proving tasks in mathematics textbooks, do not align
well with the recommendations of these educational reform acts. For instance, the study, which
was conducted by Newton and Newton (2007), analyzed 18 elementary mathematics textbooks
in England and documented that reasoning-and-proving tasks were not included often in the
books. Similarly, Bieda, Ji, Drwencke and Picard (2014) investigated 5thgrade textbooks and stated
that only 3.7% of the tasks were reasoning-and-proving tasks. Stylianides (2009) also
documented that among 4578 tasks analyzed only 40% of them were reasoning-and-proving
tasks.

The purpose of this study is to investigate the nature of opportunities to engage in
reasoning-and-proving (RP) in elementary mathematics textbooks from grade 5-8 in Turkey. For
this purpose, the textbooks suggested by the Ministry of Education to be used in the area of Tokat
province have been selected. More specifically, the following research question has guided the
study: What opportunities exist in mathematics textbooks for students to engage in reasoning-
and-proving in grades 5-8?

Method

This study was designed as a qualitative study. The textbooks, suggested by the Ministry of
Education to be used in 5-8 grades in the area of Tokat province, were analyzed by using content
analysis.

The analysis of the textbooks occurred in two steps. In the first step, the textbooks were
reviewed in order to determine the key words of the tasks that show characteristics of reasoning-
and-proof tasks. The key words that were determined in the first round of analysis were as
follows: “finding pattern, explain, guess, generate rules, validate the rules, convince, and
recognizing relationships”.

In the second step of the analysis, the textbooks were analyzed in two categories: (1) general
analysis and (2) reasoning-and-proving analysis. In the general analysis step, the number of
examples, tasks, problems, and practice questions in the textbooks were determined and the page
numbers that they were presented were recorded. During the general analysis, the titles that the
textbooks used were used exactly in the same way.

After general analysis, the textbooks were analyzed by using the reasoning-and-proving
framework. The textbooks were re-analyzed in order to determine the number of reasoning-and-
proving tasks and to record their page numbers. The key words defined during the first step of
the analysis and the tasks that incorporate those key words were analyzed carefully.

The textbooks were analyzed by two coders who were familiar with reasoning-and-
proving framework and existing literature regarding mathematical proofs individually first.
Then, the coders meet to discuss their codes, discuss the disagreements and reach to consensus.

Results

According to the general analysis of the textbooks, the number of the mathematical
activities including tasks, examples, problems, etc in the textbooks from grade 5-8 was 2831 in
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total. Among these 2831 mathematical activities, 1123 of them (40%) were examples, 169 (6%)
were tasks, 1425 (50%) were practice questions and 89(3%) were problem solving while only 25
(0, 8%) activities were problem writing activities.

The results of reasoning-and-proving analysis demonstrated that among these 2831
mathematical activities, only 177 (6%) of them showed the characteristics of reasoning-and-
proving tasks. Out of these 177 reasoning-and-proving tasks, 78 (44%) were coded as empirical
arguments. Besides empirical arguments, the highest number of reasoning-and-proving task was
identifying patterns. 46 tasks were coded as identifying patterns, which consisted 26% of the
reasoning-and-proving tasks. Providing prooftasks, on the other hand, took place the least in the
textbooks. Only 17 (10%) activities were coded as demonstration.

Discussion and Conclusion

This study investigated the prevalence of reasoning-and-proving (RP) tasks in elementary
textbooks and found that such tasks were a very small percentage of the total number of tasks.
Based on areview of the literature about curriculum analyses of mathematics textbooks (Bieda et
al,, 2014; Newton & Newton, 2007; Stylianides, 2008), we hypothesized this would be the case.

According the findings of the study, only 177 among 2831 tasks in the textbooks showed
the characteristics of reasoning-and-proving tasks. The majority of the tasks that were coded as
reasoning-and-proving tasks —78 (44%)—were coded as empirical arguments. Harel and
Sowder (1998) argued that accepting a couple of examples as mathematical proofs in mathematics
classrooms might cause the students hold various misconceptions. Given that the number of the
tasks that were coded as reasoning-and-proving tasks were very low, the results of many studies
(Chazan, 1993; Moore, 1994; Knuth, Choppin, & Bieda, 2009), which demonstrated that students
at all levels struggle with proofs come as no surprise. These findings suggest that the usefulness
of existing textbooks for implementing the aims of the current educational reform acts (CCSSI,
2010; NCTM, 2000) may be limited.
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GIRIS

Ispat kavraminin matematik egitim ve 6gretimindeki yeri ve énemi siiphesiz yadsinamaz
(Schoenfeld, 2009). Son yillarda yapilan egitim reformlarinda yer alan matematiksel ispatlarin
ana okuldan lise son sinifa kadar olan matematik siniflarinin vazgecilmez bir parcasi olmasi
gerektigini savunan ilkelerin, matematiksel ispatlarin egitim Ogretimin her kademesinde
yayginlasmasini hedefledigi aciktir (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010;
NCTM,2000). Matematik egitimcileri ve arastirmacilar, ispat kavraminin okul matematiginde
(genellikle lise geometri derslerinde) bicimsel bir siire¢ olarak tanitilmasinin yanls oldugunun
altin1 cizmektedirler (Bieada, 2010; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Oysaki ispat
kavrami matematikte kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskilerin anlagilmasinda bir arag olarak
kullanilmahdir (Knuth, 2002; Stylianides, 2010). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) (1998) “kesfetme, ¢ikarimda bulunma,
ifade etme ve ispat yapma matematiksel diisiinme ile iliskilidir ve matematiksel aktivitelerden
bagimsiz 6gretilmemelidir (s. 85)” diyerek, ispat kavraminin ilkogretimin erken kademelerinden
itibaren matematiksel kavramlarin 6gretilmesinde etkili bir arag olarak kullanilmasi gerektigini
desteklemektedirler. Benzer olarak Tiirkiye’de 2013 yilinda yapilan miifredat diizenlemesinde de
matematiksel olarak muhakeme yetenegi kuvvetli bireylerin yetismesinin 6neminin alti
cizilmistir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2013).

Yurt dis1 ders kitap inceleme calismalari ders kitaplari ile giincel reform onerilerinin ayni
dogrultuda olmadigini kamtlar niteliktedir. Ornegin, Newton ve Newton (2007), Ingiltere’deki 18
ilkogretim matematik ders kitabini incelemis ve bu kitaplarin matematiksel muhakeme-ve-ispat
etkinliklerine ¢ok yer vermedigini gostermistirler. Benzer olarak, Bieda, Ji, Drwencke ve Picard
(2014) 5. sinif matematik ders kitabinda yer alan matematiksel etkinliklerin sadece %3,7’ sinin
matematiksel muhakeme-ve-ispat etkinlikleri oldugunu bulmuslardir. Stylianides (2009) de ayni
sekilde Amerika Birlesik Devletlerinde yaygin olarak kullanilan ve giincel standartlar
cercevesinde diizenlenmis ortaokul matematik ders kitaplarinin cebir, sayilar teorisi ve geometri
Uinitelerini incelemis ve 4578 matematik etkinliginden sadece % 40’1nin muhakeme-ve-ispat
etkinligi oldugunu bulmustur. Ancak bu etkinliklerden sadece %12’si ispat olma ozelligi
tasimaktadir (Stylianides, 2009). Bu calismalar egitim reformlarinin Onerilerine ragmen
muhakeme ve ispat kavramlarinin ders materyallerinde halen yayginlasamadigini kanitlar
niteliktedirler.

Ispatla ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda, yurt disinda pek ¢ok calismaya
rastlanmasina ragmen, iilkemizde bu konuyla ilgili az sayida calismanin yapildig1 gérilmektedir
(Gokkurt, Deniz, Akgiin ve Soylu, 2014). Bu ¢calismanin amaci matematiksel ispat etkinliklerinin
ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarindaki yerini arastirmaktir. Bu amagla, Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Tokat ili bolgesinde kullanilan ortaokul matematik ders
kitaplarinda yer alan ispat etkinliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Asagidaki arastirma
problemi calismaya y6n vermistir:

Muhakeme-ve-ispat etkinlikleri ortaokul matematik ders kitaplarinda hangi siklikla yer

almaktadir?

Analitik Cerceve

Giincel egitim reformlar1 (CCSSI, 2010; NCTM, 2000), matematiksel yeterliligin gelisiminin
ancak matematiksel zihin aliskanliklarinin gelisimi ile miimkiin olacagin1 savunur (Cuoco,
Goldenberg, ve Mark, 1996; Kilpatrick, Swafford, ve Findell, 2001). Matematiksel zihin
aliskanliklarinin gelisimi oriintii kesfetme, bu oriintiilerden yararlanarak ¢ikarimda bulunma ve
bu ¢ikarimlari yeni bilgiler 1s181nda test etme, cikarimlari olasi karsit 6rneklere karsi revize etme
ve bu cikarimlarin dogrulugu ve yanlishgini aciklayici arglimanlar sunarak kanitlama olarak
belirtilir (Lakatos, 1976; Polya, 1954; Stylianides, 2008). Stylianides (2008) muhakeme-ve-ispat
terimlerini birlikte kullanarak i¢ ice gecmis dort aktiviteyi : “ 6riintii bulma”, “cikarim yapma”,
“ispat olmayan argliman sunma” ve “ispat sunma” ifade etmektedir. Muhakeme-ve-ispat
etkinlikleri catis1 altinda incelenen bu dort aktivitenin matematiksel zihin aliskanliklarin

gelisiminde 6nemli yap1 taslari olusturdugu aciktir (CCSSI, 2010). Bu dort aktiviteden oriintii
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bulma ve c¢ikarim yapma genellemeler yapma catis1 altinda incelenirken, matematiksel
¢ikarimlara kanit saglama baslig1 altinda ispat yapma ve ispat olmayan argliman sunma yer alir.
Bu basliklar ve alt basliklar analitik ¢cercevenin daha iyi anlasilmasi amaciyla 6rnekler sunularak
matematiksel genellemeler yapma ve matematiksel ¢ikarimlara kanit saglama alt basliklar
halinde daha detayl olarak incelenecektir.

Tablo 1. Muhakeme-ve-ispat analitik ¢cerceve
Muhakeme-ve-ispat

Matematiksel Genellemeler Yapma Matematiksel Cikarimlara Kanit
Saglama
Oriintii Bulma Cikarim Yapma Ispat Yapma Ispat Olmayan
Argiiman Yapma

Matematiksel Olas1 (Plausible) Cikarim Genellenebilir Empirik Argiiman
Oge Oriinti Ornek Rasyonel

Kesin (Definite) Gosterim

Oriintii

Matematiksel genellemeler yapma

Polya (1954) matematiksel genellemeler yapmaylr matematiksel iliskinin ele alindig
kiimeden yeni kiimeye yapilan transfer oldugunu belirtir. Stylianides (2008) cikarim yapma ve
oriintli bulmayr matematiksel genellemeler yapma ana baslig1 altinda inceler. Cikarim genel
matematiksel iliskiler hakkindaki tamamlanmamis kanitlara dayali sebepli hipotezler olarak
tanimlanir (Stylianides, 2008). Buradaki sebepli kelimesi hipotezin gelisi giizel olmayan 6zeligini
vurgularken, hipotez ise bir ¢ikarim hakkindaki belli seviyedeki belirsizligi ve bu ¢ikarim kabulii
veya reddi icin bir eylemin yapilmasi gerekliligini vurgular.

aralarindaki iki farki Stylianides (2008) su sekilde agiklar:

(1) cikarim yapmada ¢ikarimin olusumuna neden olan durumlar kiimesinin 6tesine uzanan
bir hipotez olusturulur

(2) ¢ikarim yapmada her ne kadar dogrulugu hakkinda ikna ifadeleri yer alsa da dogrulugu (ve
ya yanhslig1) test edilmeye tabi bir hipotez éne siiriiliir. Oriintii olusturmada ise verilen veri
kiimesine uyan ve dogrulugu hakkinda olasi siiphe bildirmeyen iliskiler tanimlanir (s. 11).

Stylianides (2008) oriintii bulma etkinliklerini kesin (definite) ve olasi (plausible) oriintiiler
olarak ikiye ayirir. Kesin oriintiilerde oriintiiye uyan kural tektir ve bu kural ériintiiniin verilen
adimlarinda agikea belirtilmistir.

Asagdald driintiide, birinci tren bir aligenden olusmus ve her bir tren icin ek olarak alhgen ekdenmeve devam

edilmistir. Oriintiideld ik dért tren asafida gosterilmistir. Verilen ilk dért treninin cevrelerini hesaplayimz. 10.
treni olugturmadan gevresini belirleyiniz ve herhangi bir trenin ¢evresini nasil hesaplavacagmn acddayimz.

Tren 1 Tren 2 Tren 3 Tren 4

Sekil 1. Kesin oriintii temsili

Stylianides (2008) sekil 1’deki tren etkinligi kesin ortintli temsili olarak sunar. Tren
etkinliginde her bir adimda bir altigen eklenerek o adimdaki trenin olustugu, bdylece n. trenin n
adet altigenden olusacagi aciktir. Ayrica, n. adimda olusacak olan bu trenin ¢evresinin de 4n+2
orinti kural kullanilarak bulunacagini belirtmek icin 6riintiide sunulan kesin deliller mevcuttur.
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Oysaki olas1 (plausible) oriintiide 68rencinin belirli bir oriintiiyli secebilmesi icin kesin deliller
sunulmaz. Diger bir deyisle oriintiiye uyan birden fazla kurali bulmak miimkiindiir. Stylianides
(2008) asagidaki ortintiliyii (bknz. Sekil 2) olasi 6riintii temsili olarak sunar.

Asagidaki tablo iki degisken arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Tablodaki bir ériintiiyli bulunuz ve
bu oriintiiyli bos birakilan yerleri doldurmak i¢in kullaniniz.

A 0 1 2 3 4
B 1

Sekil 2. Olasi ériintii temsili

Sekil 2’de sunulan 6rnekte tabloya uyan oriintiilerden biri b=2¢ érintisidur. Bu oriintii
kullanilarak bos birakilan yerlere sirasi ile 8 ve 16 sayilari1 yazilmalidir. Oysaki tabloya uyan bir

diger oOriintii ise b:%.a.(a+1)+1 olur ve bu oOriintilye gore ise bosluklara sirasi ile 7 ve 11
yazilmalidir.

Matematiksel ¢cikarimlara kanit saglama

Ispat 6zel bir argiimantasyon sekli olup matematiksel bir iddianin her zaman dogru (ve ya
yanlis) oldugunu disiplin normlari ¢ercevesinde kabul goren argiimantasyon modlar1 ve gésterim
formatinda kullanarak olusturulan bir stireg olarak tanimlanir (Bieda, 2010). Daha detayli olarak,
Stylianides’e (2007a) gore ispat, “matematiksel bir iddiay1 dogrulamak veya ¢liriitmek amaci ile
olusturulan birbirine anlamca bagh bir dizi savdan olusan, asagidaki karakteristik 6zelliklere
sahip matematiksel bir argiimandir”:

(1) Sinif toplulugu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve herhangi baska bir kanita ihtiyag
duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmis ifadeler kiimesi) kullanir

(2) Siniftoplulugu tarafindan bilinen ve gecerli olan veya sinif toplulugunun kavramsal erisim
sinirlari icerisindeki muhakeme bigimlerini (argiimantasyon modlar1) kullanir

(3) lletisimde sinif toplulugu tarafindan bilinen ve toplulugun yapisina uygun olan veya
kavramsal erisim sinirlari icerisindeki ifade etme bicimlerini (argiimantasyon sunum
formlar1) kullanir (s. 291).

Stylianides (2007a) bu tanimla birlikte ispat kavraminin sinif toplulugu normlarina gore
degerlendirilmesinin 6neminin altin1 ¢izer. Stylianides (2008) ispat yapma catis1 altinda
genellenebilir ornek ve gosterimi alir. Genellenebilir drnek belirli bir durumu daha genel
durumlar1 temsil etmek amaci ile kullanan ispatlardir (Balacheff, 1988; Mason ve Pimm, 1984;
Rowland, 1998). Gosterim ise belirli bir durumun temsil ediciligine bagh olmayan gecerli
arglimanlardir. Matematiksel bir ifadenin dogrulugunu kanitlamak icin ispat olusturmada
yetersiz kalan argiimanlar ise ispat olmayan argiimanlar olarak iki gruba ayrilir: (1) empirik
argiimanlar ve (2) rasyonel. Empirik argiiman matematiksel bir iddianin dogrulugunu yetersiz
kanitlara dayali olarak sunan argiimanlardan olusurken, rasyonel ise ne empirik ne de bir ispat
olan argiimanlari aciklamak icin kullanilir. Ornegin bir argiiman bazi anahtar kabul edilmis
dogrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmis dogrulardan olusan kiimeye ait olmayan ifadelere
yer veriyor ise rasyonel olarak kabul edilir. Stylianides (2008) rasyonel argiimanin 6zelliklerini
aciklamak icin asagidaki 6rnegi sunar:

“Cift Say1 +Cift Sayi1= Cift Say1 oldugundan iki tek sayinin toplami “Cift say1 +1” seklinde
yazilabilir.

Boylece, Tek Say1 + Tek Say1 = (Cift Say1 +1) + (Cift Say1 + 1)= (Cift Say1 + Cift Say1) + 2=
Cift Say1+ 2= Cift Say1 bulunur” (s.11).

Bu arglimanda iki tek sayinin toplaminin bir cift say1 oldugu “ cift say1+ cift say1=¢ift say1”
oncili kullanilarak saglanir. Oysaki bu 6nciilde ispatlanmasi gereken bir ifade belirtmektedir.
Sinif toplulugu tarafindan dogrulugu kanita ihtiyac duymayan veya dénceden kanitlanan ifadeleri
kullanir kriterini yerine getiremedigi i¢cin bu argiiman rasyonel olarak kodlanmistir. Stylianides
(2008)’in sundugu bu analitik c¢ercevenin matematiksel 06ge kismi ders kitaplarinin
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incelenmesinde analitik cergeve olarak nasil kullanildig1 yontem boéliimiinde detayl bir sekilde
aciklanacaktir.

YONTEM

Bu calismada nitel calisma yontemlerinden igerik analizi yéntemi kullanilmistir. Icerik
analizinde amag verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari
okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Tokat ili bolgesinde kullanilan, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayinlanan ortaokul 5, 6, 7 ve 8.
sinif ders kitaplar1 icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 1'de agiklanan
analitik cerceve icerik analizinin temalar1 olarak kullanilmistir.

Ders materyalleri inceleme siireci iki asamada gerceklestirilmistir. On asamada ders
materyalleri anahtar kelimelerin belirlenmesi i¢in incelenmis ve muhakeme-ve-ispat etkinlik
ozelligi tasima potansiyeline sahip matematiksel aktivitelerde kullanilan anahtar kelimeler
belirlenmistir. Ders materyallerinin 6n incelenmesi sonucunda belirlenen anahtar kelimeler “
orinti bulma, agiklama, iliski bulma/fark etme, tahmin etme, kural gelistirme, kuralin
gecerliligini agiklama, ikna etme ” seklindedir.

Ders materyalleri inceleme asamasinda ise ders materyalleri iki kategoride incelenmistir:
(1) genel inceleme ve (2) muhakeme-ve-ispat etkinlikleri incelemesi. Genel incelemede ders
materyalleri sayfa sayfa kitabin iceriginde yer alan drnek, etkinlik, problem ¢6zme, problem
kurma, degerlendirme sorularinin belirlenmesi i¢in incelenmis ve bu matematiksel aktivitelerin
bulunduklar1 sayfa numaralar1 kaydedilmistir. Genel inceleme esnasinda kitabin kullandigi
bashklara sadik kalinmistir. Ornegin kitapta érnek olarak isimlendirilen aktivite érnek sayisina
eklenmis, linite veya konu sonunda sorulan sorular uygulama veya degerlendirme sorulari olarak
sayim esnasinda da ayni sekilde isimlendirilmistir.

Genel inceleme sonrasinda, her linite muhakeme-ve-ispat analitik ¢ercevesi 15181nda tekrar
incelenmistir (bknz. Tablo 1). Ders materyalleri sayfa sayfa muhakeme-ve-ispat etkinligi olma
potansiyeline sahip aktiviteleri belirlemek ve bulunduklar1 sayfa numaralarini kayit etmek icin
analiz edilmistir. On incelemede belirlenen anahtar kelimelerin yer aldig1 matematiksel aktiviteler
muhakeme-ve-ispat etkinligi olma potansiyeli tasidig1 icin analiz asamasinda 6nem tegkil etmistir.

Stylianides (2009) ortaokul ders materyallerini inceledigi calismasinda bir etkinligin birden
fazla kategoride kodlanma olasiligi nedeniyle veri analizi gilivenilirligini saglamak icin ders
materyallerinin birden fazla kodlayici tarafindan kodlanmasi yontemini tercih etmistir. Bu
calismada da ayni yontem kullanilmistir. Ders materyalleri analizleri konu alaninda uzman en az
iki kodlayic1 tarafindan ayri ayr1 zamanlarda bireysel olarak gerceklestirilmis. Kodlayicilar
matematiksel ispatlar igerikli yiiksek lisans diizeyindeki ders kapsaminda bu konudaki yurt ici ve
yurt disi literatiire hakim olup muhakeme-ve-ispat analitik cercevesini cesitli ders ddevlerinde
kullandiklari icin analiz siirecine hakimdirler. Bireysel kodlamalar sonrasinda kodlayicilar bir
araya gelerek kodlamalarini karsilastirmis ve kodlamalardaki fikir ayriliklari ve uyumsuzluklari
tartisarak ¢oziimlenmesini saglamislardir. ki arastirmaci arasindaki kodlama uyumu % 87 olarak
bulunmus olup, uyumsuzluk ve anlasmazlik durumlar: tzerinde fikir birligi saglanana kadar
tartisilmistir. Kodlama siirecinin ve uyumsuzluklarin nasil giderildigini temsil etmek icin asagida
bir kodlama 6rnegi sunulmustur.
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.0 1y 2

Arac ve Gereg

Uygulama Basamaklari

* YiizlUk tablodan yararlanarak 2'nin, 5’'in ve 10’un katlarinin olustur-
dugu orintdleri ayn ayrl yaziniz.

* Her 6rlintideki sayilarin birler basamagindaki rakamlarini inceleyiniz. Bu rakamlarin ortak
ozelliklerini belirleyiniz.

* Dogal sayilarin 2, 5 ve 10’a bélinebilmesi ile ilgili birer kural gelistiriniz.

* Gelistirdiginiz kurallan arkadaglarinizla paylasiniz. Bu kurallarin gegerliligine birlikte karar
veriniz,

¢ Y{izlUk tablo

J

Sekil 3. Birden fazla kategoride kodlanan aktivite temsili

Sekil 3’ deki etkinligi birinci kodlayici empirik argiiman olarak kodlamis, 2. kodlayic ise
ayn1 etkinligi cikarimda bulunma etkinligi olarak kodlamistir. Bir araya gelip kodlamalarin
karsilagtirildigl toplantida bu etkinligin hem empirik argiiman hem de ¢ikarim yapma olarak
kodlamasina karar verilmistir. Etkinligin icerigi incelendiginde “6riintii bulma”, “kural gelistirme”,
ve “kuralin gegerliligine karar verme” anahtar kelimeleri igerdigi goriilmiistiir. Bu anahtar
kelimeler cercevesinde etkinligin hem genellemeler yapma hem de matematiksel ¢ikarimlara
kanit saglama ana basliklarinin her ikisini de barindirdig1 agiktir. Ancak etkinligin 6ncelikli amaci
ve bulundugu tlinite géz oniine alindiginda, etkinlik 6grencilerin 2, 5 ve 10 ile bélinebilme
kurallarini bulmasini ve bu kurallarin gegerliligini ytizliik tablo kullanarak, baska bir deyisle sinirl
bir kiimede, dogrulamasini amaglamaktadir. Bu sebeplerden dolay: 6. sinif ders kitabinda yer alan
yukaridaki etkinligin iki kategoride —“¢ikarim yapma” ve “empirik argiiman”—kodlanmasinin
uygun oldugu yargisina varilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde once kitap incelemelerinin genel sonuglar1 sunulacak, daha sonra kitaplarda
bulunan muhakeme-ve-ispat etkinlikleri sonuglar1 ders kitaplarindan alintilanmis temsilleri ile
birlikte paylasilacaktir.

Kitap inceleme Genel Sonuglar:

Kitap inceleme genel sonuglarina gore 5, 6, 7 ve 8. sinif ders kitaplarinin toplam 2831
matematiksel aktiviteden (6rnek, etkinlik, problem ¢6zme, kurma, degerlendirme ve uygulama
sorulari) olustugu bulunmustur. Ders kitaplarinda yer alan bu 2831 matematiksel aktiviteden
1123 (%40) aktivitenin Orneklerden, 169 (%6) aktivitenin ise etkinliklerden olustugu
gorilmustir. 1425 (%50) matematiksel aktivitenin uygulama sorulari olarak adlandirilirken, 89
(%3) aktivitenin problem ¢6zme ve 25 (%0,8) aktivitenin ise problem kurma aktivitesi olarak
adlandirildig1 goérilmiistiir. Tablo 2’de inceleme sonuclar1 daha detayl olarak gosterilmistir.
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Tablo 2. Ders materyalleri genel inceleme sonuglari

Ornek  Etkinlik  Ahstirma/Uygulama Problem C6zme Problem Kurma
Sayis1 Sayisi
Unite Coziimli Coéziimsiiz  Cozimli  Coziimsiiz
Uygulama Degerlendirme
5. Suuf 115 28 114 77 3 10 2 3
6. Simf 310 72 241 154 21 43 8 10
7 Suf 404 22 321 105 8 - - 2
8. Simf 294 47 239 174 4 - - -
T 1123 169 915 510 36 53 10 15
oplam

Ders kitaplar1 genel inceleme sonuglari, ders kitaplarinda agirlikli olarak ornek ve
alistirma/uygulama aktivitelerine yer verildigini gostermektedir. Problem ¢6zme ve problem
kurma aktivitelerinin ise sayilar1 diger aktivitelere oranla tiim sinif seviyelerinde en az sayida
oldugu bulunmustur. Ozellikle 7. ve 8. sinif diizeylerinde problem ¢6zme ve kurma aktivitelerine
ya hi¢ yer verilmedigi ya da ¢ok az sayida yer verildigi gérilmiistiir.

Muhakeme-ve-ispat Etkinlikleri inceleme Sonugclari

Tablo 3’de ders kitaplarinin muhakeme-ve-ispat analitik ¢ercevesi kullanilarak yapilan
inceleme sonuglarina yer verilmistir. Yapilan incelemelerde ders kitaplarinda yer alan 2831
matematiksel aktivitenin sadece 177 (yaklasik %6) ’sinin muhakeme-ve-ispat etkinligi olma
ozelligi tasidig1 gorilmistiir. Bu 177 aktiviteden 78 (%44) aktivite empirik argiiman olarak
kodlanmistir. Empirik argiimanlar disinda sayica en fazla olan muhakeme-ve-ispat etkinligi
ortintli bulma etkinligidir—46(%26). 33 (%19) matematiksel aktivite ¢cikarim yapma etkinligi
olarak kodlanirken, sadece 17 (%10) aktivitenin gosterim olarak kodlandigi gorilmiustir.
Rasyonel ve genellenebilir 6rnek olarak kodlanan matematiksel aktivitelerin sayica azlig1 da goze
carpmistir.

Tablo 3. Ders materyalleri muhakeme-ve-ispat etkinlikleri inceleme sonuglari

n Cikarim  Ispat Olan Argiiman Yapma [spat Olmayan

Ortintii Yapma Argiiman Yapma

Bulma p & P

. Genellenebilir ~ Gosterim  Empirik  Rasyonel ~ Toplam

Kesin --

Ao Ornek

Oriintii
5 Simuf 11 8 - 4 10 - 33
6. Simf 17 9 - 0 45 1 72
7 Sif 16 3 - 4 8 1 32
8. Simf 2 13 1 9 15 0 40

46 33 1 17 78 2 177

Toplam

Sinif seviyesine gore incelendiginde ise, ders materyallerinde yer alan toplam 177
muhakeme-ve-ispat etkinliginden 33 (%19) etkinligin 5. sinif ders kitabinda, 72 (%40) etkinligin
ise 6. sinif ders kitabinda bulundugu goriilmiistiir. Ayni sekilde, 32 (%18) muhakeme-ve-ispat
etkinligi 7. simif ders kitabinda yer alirken, 40 (%23) etkinligin ise 8. sinif ders materyalinde yer
aldig1 bulunmustur. Her smif seviyesinde yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayilari
karsilastirildifinda, en fazla muhakeme-ve-ispat etkinligine yer verilen sinif seviyesinin 6. sinif
oldugu bulunmustur. 6. sinif seviyesinde muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayica diger sinif
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seviyelerinden fazla olmasinin bir nedeni, bu sinif seviyesinde yer alan empirik argiiman sayisin
diger smif seviyelerine gore fazla olusudur.

Empirik argiiman olarak kodlanan aktivitelerin %58’inin 6 sinif ders kitabinda bulundugu
gorilmiistiir. Asagidaki sekillerde (bknz. Sekil 4 ve Sekil 5), 6. sinif ders kitabinda yer alan
boliimlere yer verilmistir. Bu boliimlerde, boliinebilme kurallari verilen belirli 6rneklerden tiim
sayilara bir genelleme yapilarak sunulmustur. Ornegin, son rakami 0, 2, 4, 6, 8 olan sayilarin 2 ile
kalansiz boliinebilecegi verilen 40, 12, 24, 26 ve 18 6rnekleri lizerinden dogrulanmistir. Ayni
sekilde 5 ile kalansiz boliinebilme kuralinda da verilen 5, 35, 40 ve 100 6rnekleri tizerinden bir
genellemeye ulasilarak sunuldugu goriilmiistiir. Her iki 6rnekte de kuralin gecerliligi kullanilan
belirli 6rnekler ile gosterilirken bu kurallarin neden dogru oldugu hakkinda bilgi icermedigi
gorilmiistiir.

2 ile Bsliinebilme
Asagirdaki carpma islemlerini inceleyelim:
2.20=40 2.6=12, 2.12=24, 2_13=26, 2.9=18

Yukandaki garpma iglemlerinde elde edilen garpimlardan her biri, 2'nin kati olup 2'ye bélinebilir.
Elde edilen garpimlarnn birler basamaginda 0, 2, 4, 6 ve 8 rakamlarindan biri vardir.

Y
1 1 Birler basamadgindaki rakarmi O, 2, 4, 6 veya 8 olan dodal sayilar 2'yve bolonebilir. 2'yve
[ bolanebilen her say ¢ift dogal sayidir.

e A

Sekil 4. Empirik argiiman temsili 1

5 ile Bolinebilme

Asadgidaki carpma islemlerini inceleyelim:

5.1=5, 5.7=35, 5.8=40, 5.20=100

Yukandaki carpma islemlerinde elde edilen carpimlardan her biri 5’in kat! olup 5’e bélinebilir.
Elde edilen garpimlann birler basamaginda O ve 5 rakamlarindan biri vardir.

f&i 2 _o J

1 Birler basamagindaki rakami O veya 5 olan dogal sayilar 5’e bolunebilir.

Sekil 5. Empirik argiiman temsili 2

Sekil 6'da yer verilen 6rnek, Milli Egitim Bakanlig1 tavsiyeli komisyon tarafindan hazirlanan
kitaptan alintilanmistirz. Bu kitapta, aym1 sinif seviyesinde yer alan kalansiz boéliinebilme
kurallarinin nasil daha agiklayici olabilecegi 6érneklendirilmistir. 6. sinif kitabinda yer alan 2 ile
boliinebilme kurali her ne kadar belirli bir durum—>571—kullanilarak sunulsa da, bu durumun
daha genel durumlari temsil etmek amaci ile kullanildig1 agiktir. Her hangi bir dogal sayida birler
basamag1 disindaki basamaklardaki sayilar daima 10 ve 10’un katlan ile ¢arpildigindan2 ile
kalkansiz boéliinecegi aciklanmistir. Boylece, birler basamaginda 0, 2, 4, 6 ve 8 bulunan sayilarin 2
ile kalansiz boéliinebilecegi acikliga kavusturulmustur.

Birlikte Yapalirmm — 1
S71 sayisinin 2 ile kalansiz bolunup bolunmedigini imnceleyelim.
571 sayisinin basamak ¢ézimlemesini yapalim.
571=5.100+7-10+1 .1
=5.2.50+7-2-5+1 seklinde yazilabilir.
Bu durumda 2 sayisi 5 - 100 ve 7 - 10 garpimlarinin ¢garpani, ayni zamanda bdélenidir.
Dolayisiyla herhangi bir dogal sayinin birler basamagindaki rakam O veya 2'nin kati ise

bu sayi 2’ye kalansiz bélunebilir.

O halde 571 sayisinin 2 ile kalansiz b&lunup bélunmedigini islem yapmadan gérmek
igin birler basamagindaki rakama bakmak yeterlidir. Birler basamagindaki rakam 1 ol-

dugu icin 571 savyisi 2 ile kalansiz béliinemez.

Sekil 6. Genellenebilir ornek temsili 1

Ayni sekilde, 5 ile boliinebilme kurali da belirli bir durum—2023—iizerinden sunulmasina
ragmen Onerilen strateji tim durumlara genellenebilir olma 6zelligindedir (bknz. Sekil 7). Sekil4
ve 5’te kullanilan érnekler ve Sekil6 ve 7’de kullanilan 6rneklerin kullanim amacindaki farklilik

2MEB(2016). Ortaokul matematik 6. sinif. MEB: Ankara
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asikardir. Bu nedenle Sekil 4 ve 5te sunulan durumlar empirik argliman temsili olarak
kullanilirken, Sekil 6 ve 7’de kullanilan érnekler genellenebilir 6rnek temsili olarak kullanilmistir.

Birlikte Yapalim -7

2023 sayisinin 5 ile kalansiz béltintp bolinmedigini inceleyelim.

Gozlim
2023 sayisinin basamak ¢éziimlemesini yapalm.
2023=2-1000+0-100+2-10+3 -1

=2.5.200+0-5-20+2-5-2+ 3 seklinde yazilahilir.

Bu durumda 5 sayisi 2 - 1000 + 0 - 100 + 2 - 10 ¢arpimlarinin her birinin ¢arpani, ayni za-
manda bolenidir. Bu durumda birler basamagindaki rakam 0 veya 5 olan dogal sayilar 5’e

kalansiz bollnebilir.

O halde 2023 sayisinin 5 ile kalansiz boliinlip bélinmedigini islem yapmadan gormek
icin birler basamagindaki rakama bakmak yeterlidir. Birler basamagindaki rakam 3 ol-

dugu icin 2023 sayisi 5 ile kalansiz holinemez.

Sekil 7. Genellenebilir 6rnek temsili 2

Ders kitabi inceleme sonuglarina gore, ders materyallerinde empirik argiimanlardan sonra
sayica en fazla oriintii bulma aktivitelerine yer verildigi goriilmiistiir. Ders kitaplarinda toplamda
46 orlnti bulma aktivitesinin yer aldigi, bunun da toplam muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin
yaklasik %26’s1n1 olusturdugu bulunmugtur. Oriintii bulma olarak kodlanan aktivitelerin 5., 6. ve
7. sinif ders kitaplarinda daha fazla sayida yer aldig1 goriiliirken, sayinin 8. sinif ders kitabinda
azaldig1 dikkat cekmistir. Ders materyallerinde yer alan oriintiilerin tamami kesin 6riintii olarak
siniflandirilmistir. Sekil 8’de yer alan 6. sinif ders kitabindan alintilanmis oriintiide, her bir adimda
bes kiirdandan olusan besgen sekillerinin eklendigi ortntiiniin ilk dért adimi verilmistir.
Ogrencilerden devam eden ériintiiniin 8. adiminda kullanilan kiirdan sayisin1 bulmas istenmistir.
Ogrencilerin bu oériintiide genel ifadeler kullanarak modellemeye gerek duymadan 8. adimda
olusan sekli cizerek cevaba ulagsmalar1 miimkiindiir. Kitap inceleme sonuclarina gore, ders
materyallerinde yer alan oriintti bulma aktivitelerinin %39’unun—18 6riintii bulma aktivitesi—
ogrencilerden bir genelleme yapmasi beklenmeden belirli adimlardaki (genellikle 6riintiiniin
devam ettirilerek cizilebilecegi kii¢lik sayidaki adimlar) sekli bulmaya yonelik aktivitelerinden
olustugu gorilmiistir.

3. Kirdanlarla olusturulmus asagidaki ériintiiy( inceleyelim. Oriintinin kuralimi ve 8. adimda kag
kirdan kullanlacagini bulahm:

Sekil 8. Kesin oriintii ders kitaplarindaki temsili

Her ne kadar ders materyallerinde yer alan oriintli bulma aktivitelerinin %39’u genelleme
yapmaya gerek duymadan bulunabilecek kiiciik adimlardaki sekilleri sormaya yonelik olsa da,
ogrencilerden genelleme yapmasi ve cebirsel ifadeleri kullanarak o6rintii kuralinin ifade
edilmesini bekleyen aktivitelerde mevcuttur—28 (%61) orinti bulma aktivitesi. Asagidaki
sekilde 6. smif ders kitabindan alintilanmis bir etkinlige yer verilmistir. Bu etkinlikte
ogrencilerden sayi ile kullanilan kibrit ¢épii arasindaki iliskiyi genellemesi beklenmektedir.
Ayrica genel kurali verilen bir ériintiiniin belirli adimlardaki sayilarini bulmasi beklenmektedir.
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Aracg ve Gerec
Uygulama Basamaklari e Kibrit ¢opl

* 3, 6,9, 12 ... orlintlsini kibrit ¢opleri ile modelleyiniz.
» Asagidaki gibi bir tablo diizenleyip bos yerleri tamamlayiniz.

Tablo: Sayi ile Kullanilan Kibrit Copleri Arasindaki iligkiler

Adim sayis beif gBpl ayisi | cbpi brasindakd sapsal sk
1 3 3.1
2 3.2
3
4

n

¢ Tablodan yararlanarak sayi ile toplam kibrit cépl arasindaki iligkiyi aciklayiniz.
« Oriintiiniin 20, adiminda kag tane kibrit ¢cépii kullanilacagini bulunuz.
¢ Kurall 6n — 2 olan sayi 6riintistnin 2, 5 ve 8. adimlarindaki sayilari bulunuz.

Sekil 9. Ortintii bulma etkinligi ders kitaplarindaki temsili

Harel ve Sowder (1998), cikarimi “bir kisi tarafindan yapilan dogrulugu hakkinda stipheler
olan bir gozlem” olarak tanimlar (s. 241). Ders kitaplar1 inceleme sonucuna goére ders
materyallerinde toplamda 33 ¢ikarim yapma aktivitesine rastlanmistir. Cikarim yapma olarak
kodlanan aktivitelerin sayisi karsilastirildiginda, en fazla ¢ikarim yapma etkinliginin 8. sinif ders
materyalinde yer aldig1 gorilmistiir. Asagidaki sekilde 8. sinif ders materyalinden alintilanmis
¢ikarim yapma etkinligi temsiline yer verilmistir. Bu etkinlikte dgrencilerden tlicgen esitsizligi
kuralini, sunulan belirli durumlarin—15cm, 20cm, 30cm ve 10cm, 20cm, 30cm Kkenar
uzunluklarina sahip ti¢genler—ozelliklerini gozlemleyerek fark etmeleri beklenmektedir.
Etkinlikte sunulan belirli durumlarin gézlemlenerek bir genelleme yapilmasi amaglandig icin
etkinlik ¢cikarim yapma etkinligi olarak kodlanmistir.
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Ep KN iy
Arac ve Gerecg

* Beyaz ve siyah
Beyaz renkli ipten uzunluklari 15 cm, 20 cm ve 30 cm olan pargalar ~ renkli ipler

Uygulama Basamaklan

kesiniz (Makasi dikkatli kullaniniz.). * Cetvel
Siyah renkli ipten uzunluklari 10 cm, 20 cm ve 30 cm olan parcalar ~ ® Makas
kesiniz.

Beyaz renkli ipten kestiginiz parcalan gergin tutarak bir G¢gen olusturmaya g¢aliginiz.

Siyah renkli ipten kestiginiz parcalar gergin tutarak bir Gggen olusturmaya calisiniz.

Hangi renkteki iplerle bir d¢ggen olusturabildiginizi séyleyiniz.

Beyaz ve siyah renkteki ipleri uzunluklarina gére siralayiniz.

Asagidaki islemleri beyaz ve siyah renkli ipler icin ayri ayr yapiniz.

— Siraladiginiz iplerden birinci ile ikincinin uzunluklarini toplayiniz. Buldugunuz toplam ile
tctined ipin uzunlugunu karsilastininiz.

— Siraladiginiz iplerden ikinci ile Gglinctnin uzunluklarini toplayiniz. Buldugunuz toplam
ile birinci ipin uzunlugunu karsilastiriniz.

— Siraladiginiz iplerden birinci ile U¢lnctnun uzunluklanini toplayiniz. Buldugunuz toplam
ile ikinci ipin uzunlugunu karsilastiriniz.

Yaptiginiz karsilastirmalardan yararlanarak liggen olusturan iplerin uzunluklan arasinda
nasll bir iligki oldugunu agiklayiniz.

Sekil 10. Cikarim yapma temsili

Ders kitabi inceleme sonuglarina gore muhakeme-ve-ispat etkinlikleri arasinda ispat olan
argiiman sunma etkinliginin sayica en az oldugu goriilmiistiir. Toplamda 177 muhakeme-ve-ispat
etkinliginden 18 aktivitenin ispat 6l¢iitlerine uygun aktiviteler oldugu goriilmistiir. Weber (2004)
geometrik gosterim veya diyagram kullaniminin da ispat ile yan yana olan genel durumlar
oldugunu belirtir. Stylianides (2008) gosterimlerin genellenebilir drneklerin aksine belirli bir
ornegin temsil edebilirligine bagli olmayan durumlar oldugunu belirtir. Waring (2000) de ispat
olarak diyagram kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Sekil 11'deki 6rnekte 8. sinif ders
kitabinda yer alan (a+b)2= az+2ab+ b2 oldugunu gosteren geometrik gosterim temelli bir ispat

mevcuttur.
b b
b
a a a a b I:l b —_—
b

Sekil 11. Gésterim temsili 1

—-— g [ ——

a b

+——a it h—>

Ispat yapma etkinligine bir diger érnek 7. sinif ders kitabindan verilebilir (bknz. Sekil 12).
Asagidaki etkinlikte cokgenlerin i¢ acilar1 toplaminin (n-2).180° formiili ile bulundugu
ogrencilere etkinligin basinda hazir olarak sunulmustur. Bu yonti ile etkinligin 6grencilerden her
hangi bir genelleme yapmasini—orintii bulma ve/veya ¢ikarim yapma—beklemedigi agiktir. Her
ne kadar 6grencilerden bir genelleme yapmasi beklenmese de, 6grencilerin cokgenlerin i¢ agilari
toplaminin c¢okgenlerin i¢ boélgesinde olusan tlig¢gen sayisi ile olan iligkisini fark etmesi
amaclanmaktadir. Bu sebeple etkinlik ispat yapma etkinligi olarak kodlanmistir. Stylianides
(2010) bu tiir etkinliklerin sinirhiliklarinin formiliin basta verilmesi ve 6grencilerden zaten
bilinen bir genellemenin ispatinin istenmesinde yattigini savunmaktadir. Stylianides (2010) bu
tiir etkinliklerin “n kenarl digbtlikey cokgenlerin i¢ acilari toplamlar1 hakkinda ne sdyleyebilir
siniz? Cevabinizi ispatlayiniz” seklinde diizenlenirse daha etkinli olacagini savunmaktadir (s. 43).
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Arac ve Geregler: geometri tahtasi, renkli ip, lastik, boya kalemleri, noktali kagit, cetvel.

» Geometri tahtas| Uzerinde lastiklerle dértgen, besgen, altigen, yedigen ve sekizgen olusturu-
nuz.

» Bu ¢okgenlerin bir késesini diger koseleriyle renkli ipinizi kullanarak birlestirip tiggenler olus-
turunuz.

» Bu cokgenleri ve késegenleri noktali kagidiniza modelleyiniz.

» Cokgenlerin i¢c bélgelerinde olusan t¢genleri farkli renklerde boyayip asagidaki tabloyu dol-

durunuz.
Kenar sayisi | Olusan li¢cgen sayisi | Gokgenin i¢ acilarinin olgiileri toplami
Cokgenler y! $ <¢g y! Cokg C ac C P
(n) (n-2) ((n—2)-180°)
4 2 (4-2)-180° =2-180° = 360°

OO0 vk

— Kenar sayisi n olan bir gokgende, bir késeden, kdsegenler ¢izilerek (n — 2) tane licgen

li olde edilir.

n kenarli bir gokgenin bir késesinden (n — 3) tane késegen cizilebilir.

n kenarli bir cokgenin i¢ agilarinin digtleri toplami, (n = 2) - 180° formdlu ile hesaplanir.

Sekil 12. Gésterim temsili 2

Empirik olmayan ve ispat olma sartlarini yerine getirmede yetersiz kalan argiimanlari
tanimlamak amaci ile Stylianides (2008) yeni bir kavram ortaya siirmustiir. Stylianides (2008)’e
gore bir argiiman bazi anahtar kabul edilmis dogrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmis
(6nceden ispatlanmis) dogrulardan olusan kiimeye ait olmayan ifadelere yer veriyor ise rasyonel
argiiman olarak kabul edilir. Ders kitab1 inceleme sonuclarina gore ispat olarak kabul edilmeyen
argiimanlardan empirik argimanlar sayica fazla iken, rasyonel olarak kodlanan argiimanlarin
toplamda sadece 2 kez yer aldig1 gorilmistiir. Asagidaki sekilde bu durumun bir temsili
sunulmustur.
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W e W S
—BTRINB B 2
Arac ve Gerec

* Dosya kagidi

* Makas

* Cetvel

Uygulama Basamaklari

* Dosya kagidinin késegenini érnekteki gibi ¢iziniz. Daha sonra dos-
ya kagidini bu késegeni boyunca kesiniz (Makasi dikkatli kullaniniz.).

a

a

* Olusan duzlemsel sekillerin adini séyleyiniz.
* Olusan duzlemsel bélgelerin es olup olmadigini séyleyiniz.

* Olusan duzlemsel sekillerden birinin alani ile dikdértgensel bélge olan dosya kagidinin
alani arasindaki iligkiyi séyleyiniz.

* Dikddrtgenin alani ile Gggenin alani arasinda bir iliski var midir? Agiklayiniz.

. J

Sekil 13. Rasyonel argiiman temsili

6.sinif ders kitabindan alintilanmis etkinlikte, 68rencilerden bir dikdortgeni kosegenleri
yardimiyla iki es dik liggene ayirmalari ve bu iiggenlerden birinin alani ile dikdértgenin alani
arasindaki iliskiyi fark etmeleri beklenmektedir. Ancak 6grencilerden bu tliggenlerin neden es
ticgenler oldugunu aciklamalar1 beklenmemektedir. Ayrica yapilan bu etkinlikte sadece dik
tcgenin alanm dikdortgenin alani ile iliskilendirilmis, diger {iggen tirlerinin alanlarinin
dikdortgenin alani ile olan iliskisine deginilmemistir. Oysaki etkinligin sonunda dikdoértgenin
alani ile iiggenin alani arasindaki iliskinin agiklanmasi beklenmektedir. Bu sebeplerden dolay:
yukaridaki etkinlik rasyonel olarak kodlanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Ders kitaplar1 6grenci 6grenmelerini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda sayilir (Cai,
Wang, Moyer, Wang, ve Nie, 2011; Schmidt vd., 2002; Stein, Smith, ve Remillard, 2007).
Arastirmacilar egitim reformlarinin altini ¢izdigi sinif uygulamalarina ve 6grenci 6grenmelerine
ulasabilmenin bir yolunun da ders sirasinda kullanilan ders materyallerinin degistirilmesinde
yattigini belirtirler (Caive ve Howson, 2013; Howson, Keitel, ve Kilpatrick, 1981; Senk ve
Thompson, 2003). Hatta, Ball ve Cohen (1996) ders kitaplarini degisim ajanmi olarak
isimlendirerek, ders materyallerinin degisimdeki 6nemini vurgularlar. Bu calismada 6grenci
o0grenmelerini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda sayilan ders kitaplarinin muhakeme-ve-
ispat etkinliklerine yer verme sikliklarinin arastirilmasi amag¢lanmistir.

Ders kitaplar1 genel incelemesi sonucuna goére, ders kitaplarinda yer alan 2831
matematiksel aktivitenin sadece 25 (%0,8)'inin problem kurma aktivitesinden olustugu
gorilmistir. Smith ve Stein (1998) matematiksel etkinliklerin bilissel seviyelerini siniflandirdigi
taksonomide, problem kurma etkinliklerini list diizey etkinlikler arasinda sayarlar. Ders kitaplar1
genel inceleme sonuclarina gore iist diizey etkinlik sinifinda yer alan problem kurma
etkinliklerinin sayica azhig1 dikkat cekmektedir. Ayrica, problem kurma etkinliklerine 8. sinif ders
materyalinde hic yer verilmemesi dikkat ¢ceken bir diger bulgudur.

Muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayisini belirlemek amaciyla yapilan 6n incelemede
kitaplarda yer alan anahtar kelimeler belirlenmis ve daha sonra bu belirlenen anahtar kelimelere
sahip aktiviteler detayl olarak muhakeme-ve-ispat analitik cercevesi etrafinda analiz edilmistir.
Anahtar kelimeleri belirlemek icin yapilan 6n incelemelerde, kitaplarda “ispat, ispatlamak,
¢ikarim, aksine ornek, ciirtitmek” gibi ispat ile iligkili kelimelere hi¢ rastlanmamaistir. Tall (1989)
ispat kavraminin birden fazla anlami oldugunu belirtmistir: bir jliriye gére makul bir stiphenin
Otesi, bir istatistikciye gore kesin bir olasilik ile ortaya ¢ikma, bir bilim insanina gore ise deneysel
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arastirmanin bir sonucudur. Ispat kavraminin farkl alanlardaki farkhh anlamlarina ragmen,
matematikte belirgin bir rolii vardir (Hoyles, 1997). Matematik deneyle dogrulanabilen ancak
deneye dayali dogrulamanin yeterli olmadig1 formel ispata dayanan bir bilimdir (Hoyles, 1997).
Ders materyallerinde ispat ve ispat ile ilisikli kelimelerinin (6riintii harig) kullanimindan kaginma,
ogrencileri bu kavrami giinliikk dilde kullanilan (veya baska alanlarindaki) anlamlari ile ayni
oldugu kanisina itecegi ve matematigin 0zlinli olusturan ispat kavraminin anlasilmasini
engelleyecegi dlisiinlilmektedir.

Ders materyalleri incelendiginde ise toplamda 2831 matematiksel aktiviteden sadece 177
aktivitenin muhakeme-ve-ispat etkinligi olma 6zelligi tasidig1 goriilmiistiir. Bu 177 muhakeme-
ve-ispat etkinliklerinden biiyiik ¢cogunlugu—78 (%44)—ise empirik argliman kategorisindeki
ispat olmayan argiimanlardan olustugu tespit edilmistir. Harel ve Sowder (1998) 6grencilerin
matematik siniflarinda verilen bir kag 6rnegin bir ifadenin dogrulugunu kanitlamak icin yeterli
olacagina inandirilmasinin bu o6grencilerde daha sonra c¢esitli kavram yanilgilarina sebep
olabilecegini belirtirler. Bu sonuglar 1s1ginda, 6grencilerin ispat yaparken zorlandiklarini
kanitlayan calismalarin (Chazan, 1993; Moore, 1994; Knuth, Choppin, ve Bieda, 2009) bulgular:
surpriz olusturmadig: diistiniilmektedir.

Ders materyalleri inceleme sonugclarina gore kitaplarda sik¢a yer alan bir diger muhakeme-
ve-ispat etkinliginin matematiksel genellemeler yapma kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. 177
muhakeme-ve-ispat etkinliginden 79 (% 45) etkinlik - 46 6riintii bulma ve 33 ¢ikarim yapma—
matematiksel genellemeler yapma kategorisinde kodlanmistir. Milli Egitim Bakanligi Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi akil yiiriitme becerisinin kazandirilmasi icin “mantikh
genellemelerde ve cikarimlarda bulunma” ve “bir matematiksel durumu analiz ederken
matematiksel oriintii ve iliskileri a¢iklama” becerilerinin 6nemine vurgu yapmaktadir (MEB,
2013, s. vi). Ortaokul programinda matematiksel genellemeler yapmanin 6neminin vurgulanmasi
ve ders kitaplarinda muhakeme-ve-ispat etkinlikleri arasinda matematiksel genellemeler yapma
kategorisindeki etkinliklerin sayica fazla olmasinin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Ortaokul programinda matematiksel genellemeler yapmanin 6éneminin vurgulanmasinin
yani sira, “cikarimlarin dogrulugunu ve gecerliligini savunma” becerilerinin de ©nemi
vurgulanmaktadir (MEB, 2013, s. vi). Ispati, insanin i¢giidiisel olarak sahip oldugu bir yetenek
olarak goren Altiparmak ve Ozis (2005), bu yetenegin okul 6ncesi dénemden itibaren gelisim
gosterdigini ve uygun stratejilerle daha da ileri tasinabilecegini belirtmislerdir. Yapilan calismalar
da ogrencilerin ilk6gretimin erken kademelerinden itibaren muhakeme-ve-ispat yeteneklerini
kullanabildiklerini kanitlamaktadir (Maher ve Martino, 1996; Reid, 2002; Stylianides, 2007b;
Zack, 1997). Ornegin, Maher ve Martino bes yillik calismalarinda 1. siniftan 5. siifa kadar 6
Ogrencinin ispat yapabilme yeteneklerindeki gelisimi gozlemlemis ve bu o6grencilerin ispat
yapabildikleri sonucuna varmiglardir. Benzer olarak, Stylianides (2007b) 3.sinif 68rencilerinin
muhakeme yeteneklerini incelemis ve bu o6grencilerin ispat kabul edilen argiimanlar
olusturabildiklerini kanitlamistir. Her ne kadar literatiir ilkdgretim o6grencilerinin ispat
yapabilme yeteneklerini kanitlasa da, bu yetenegin ortaya cikmasi ve gelismesi 6gretmenlerin
ogrencilere bu yeteneklerini gelistirici firsatlar yaratmasinda yatmaktadir (Bieda, vd., 2014).
Ogrencilerin ispat yeteneklerinin gelismesi o6gretmenlerin cabasinin yani1 sira, ders
materyallerinin de ispat etkinliklerine yer vermesi ile miimkiin olacag1 asikardir. Oysaki bu
¢alismanin bulgularina gére 177 muhakeme-ve-ispat etkinliklerinden sadece 18 (%10)’ inin ispat
olan argliman kategorisinde yer aldig1 gorilmiistiir.

Ispatlar, sadece bir ifadenin dogrulugunu gostermekle kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin
kavramlar1 daha iyi anlamasina ve matematiksel anlayislarinin gelisimine yardimci olur (Hanna,
1990; Knuth,2002). Imamoglu (2010) ispatlar sayesinde 6grencilerin matematikcilerin yaptiklar
seylerin ne anlama geldigini 6grendiklerini savunur. Glincel reformlarin ispatin matematik
siniflarindaki 6nemine vurgu yapmasi, hem 6grencilerin matematiksel kavramlari derinlemesine
o0grenmesindeki ispatin rolii, hem de 68rencilerin bir disiplin olarak matematik alanini1 daha iyi
tanimalarina ispat kavraminin katkisi ile yakindan iliskilidir. Ancak bu ¢alismanin bulgularina
gore, ortaokul ders materyallerinde yer alan 2831 matematiksel aktiviteden sadece 18 (yaklasik
% 0,6) aktivite ispat olan argiiman kategorisinde yer almaktadir. Ispat etkinliklerin ders
materyallerindeki sayica azlig1 ispat kavraminin hem matematiksel kavramlarin derinlemesine
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ogrenilmesindeki roli hem de matematik disiplininin anlasilmasindaki Oneminin fark
edilemedigini gosterir niteliktedir.

Miyazaki, Fujita ve Jones (2017) Japonya’da 6grencilerin dediiktif muhakeme ile ortaokul
8.sinifta tanistiklarini belirtmislerdir. Japonya’da o6zellikle geometri dersinde es iicgen
ozelliklerini kullanarak cesitli matematiksel ifadelerin formel olarak ispatlanmasi 8. sinif
kazanimlari arasinda yer alir (Miyazaki, Fujita ve Jones, 2017). Tiirkiye’de ise 8. sinif kazanimlari
incelendiginde “KKK, AKA gibi licgenlerde eslik ve benzerlik kurallar1 6zel olarak verilmez” (MEB,
2017, s.79) ifadesi yer alir. Her ne kadar, 8. sinif diizeyinde ispat olan argiiman sayis1 diger
siniflara gore sayica fazla olsa da, bu sayinin yetersiz oldugu asikardir. Oysaki gilincel egitim
reformlar1 “matematiksel olarak yeterli diizeye erisen 6grenci, kabul edilen kavram, tanim ve
onceden belirlenmis (dogrulugu ispatlanmis ve ya kabullenilmis) sonuglar1 kullanarak bir
argiiman olusturabilendir (CCSSI, 2010, s. 6)” diyerek, matematiksel yeterliligi muhakeme
yetenegiile iliskilendirir. Glincel egitim reformlarinin dnerileri 1s181nda matematiksel muhakeme-
ve-ispat kavramlarinin o6grencilerin matematik egitimlerinin her seviyesinde yer almasi
onerilirken, bu ¢alisma ve ders kitaplarini muhakeme-ve-ispat etkinlikleri cercevesinde inceleyen
diger calismalar bu onerilerin ders materyalleri hazirlanirken ¢ok dikkate alinmadigini kanitlar
niteliktedir.
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